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Abstract of DEI 9734690 

The heat exchanger has flow channels (3) for the coolant air (4) opening at both opposing ends in tube 
bases (5.6). The opposite tube bases (5,6) are contained within walls (8) and collection zones (10, 11) 
which, together with the tube bases (5,6), form a housing. The housing has connections for the charger 
air inflow (1 ) and outflow (2), so that the charger air flows round the flow channels (3) containing the 
coolant air (4) flows. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Warmetauscher, insbesondere luftgekuhlter Ladeluftkuhler 

(§) Die Erfindung betrifft Warmetauscher, insbesondere 
luftgekuhlte Ladeluftkuhler, die nach dem Kreuzstrom- 
prinzip angeordnete Stromungskanale fur die Ladeluft 
und fur die Kuhlluft aufweisen, wobet in beiden Stro- 
mungskanalen den Warmeaustausch verbessernds Ele- 
mente eingesetzt sind und mit an den Enden der Stro- 
mungskanale fur die Ladeluft angeordneten Sammelrau- 
men. Bei solchen Warmetauschern sollen die durch War- 
mespannungen verursachten Zerstdrungen der Stro- 
mungskanale und deren Verbindung zum Rohrboden ver- 
mieden oder deuttich eingeschrankt werden. 
ErfindungsgemaB gelost ist diese Aufgabe dadurch, daS 
die Stromungskanale (3) fdr die Kuhlluft (4) an beiden ge- 
genuberliegenden Enden in Rohrboden (5 und 6) miinden 
und die gegenuberliegenden Rohrboden (5 und 6) von 
■ Wanden (8) und Sammelraumen (10 und 11) umfaSt sind, 
die gemeinsam mit den Rohrboden (5 und 6) ein Gehause 
bilden, an dem der EinlafS (1) und der Auslal^ (2) fur die 
Ladeluft angeschlossen sind und da& die Ladeluft um die 
von der Kuhlluft (4) durchstromten Stromungskanale (3) 
herumstromt. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher, insbeson- 
dere einen luflgekiihlten Ladeluftkiihler, der nach dem 
Kreuzstromprinzip angeordnele Stromungskanale fUr die 5 
Ladelufl und fiir die Kuhlluft aufweist, wobei in beiden 
Stromungskanalen den Warmeauslausch verbessemde Ele- 
mente vorgesehen sind und niit an den Enden der Stro- 
mungskanale fUr die Ladelufl angeordneten Sanunelrau- 
men, lO 

Ladeluftkiihler sind standardmafiig (ahnlich wie Wasser- 
kiihler) mit Sannmelkasten zur Verteilung der Ladeluft auf 
die Rohre aufgebauL Die Rohre sind relativ lange Hach- 
rohre, die ein-oder mehrreihig angeordnet sind und die In- 
neneinsatze zur Verbesserung des Warmeauslausches ha- 15 
ben. Durch diese Flachrohre stromt die Ladeluft vom Ein- 
trittssammelkasten zum Austrittssammelkasten. Zwischen 
den Flachrohren sind LameUen zur Verbesserung des War- 
meiiberganges angeordnet, durch die der KiihUuftstrom hin- 
durchgeht und dabei die Ladeluft in den Flachrohren ab- 20 
kuhlt. Seiche Ladeluflkuhler leiden darunter, daB, venir- 
sacht durch die hohe Temperatur der Ladeluft im Bereich 
des Ladelufteintritts hohe Spannungen auftreten, die die me- 
tallische Verbindung Rohr/Rohrboden zerstoren oder die 
Rohre selbst, in Nahe der Rohrboden, beschadigen. Hierbei 25 
handelt es sich um ein altbekanntes Problem, das mit zuneh- 
mender Temperatur der Ladeluft und haufigeren Lastwech- 
seln verstarkl auftritt und das insbesondere bei WerkstofFen 
mil hohem Warmeausdehnungskoeffizient bisher nur unzu- 
reichend gelost werden konnte. 30 

Bisher bekannte Losungen sehen bei solchen Ladeluft- 
kuhlem Dehnungssicken an den Enden der Rohre vor, oder 
an den Enden verstarkte Rohrboden. Auch doppelte Rohr- 
boden wurden schon vorgesehen. 

Ein Warmetauscher mit doppeltem Rohrboden ist z. B. 35 
aus dem EP 0 246 779 bekannt. Dieser Warmetauscher hat 
keine den Wairmeaustausch verbessemden Elemente, z. B. 
Lamellen, in den Rohren. Femer handelt es sich wahr- 
scheinlich um einen Wasser/Luft-Warmetauscher. AUe 
diese Losungen haben sich als nur teilweise wirksam ervvie- 40 
sen. AuBerdem steht der zusatzhche Aufwand in keinem be- 
friedigenden Verhaltnis zu den erzielten Vorteilen. 

Der aus der DE 23 42 787 bekannte Ladeluflkuhler, des- 
sen Kuhlmittel Wasser, insbesondere Seewasser ist, vermei- 
det die Ausscheidung von Salzen und dgl., die sich als Folge 45 
der hohen Temperatur der Ladeluft in den Rohren ausbildet, 
dadurch, daB dort die am dichtesten am Ladelufteintritt lie- 
genden Rohre geringer am Warmeauslausch beteiligt wer- 
den als die weiter entfemteren Rohre. Praktisch ausgefuhrt 
geschieht das dadurch, daB die nahe dem Eintritt der heifien SO 
Ladeluft liegenden Rohre weniger dicht mit Rippen belegt 
Oder sogar isoUert sind. Diese Mafinahme kdnnte auf luftge- 
ktihlte Ladeluftkiihler Ubertragen werden, hatte dann aber 
auch bei solchen Ladeluftkiihlem den Nachteil, dafi die war- 
meaustauschenden Rachen reduziert und die Leistung ver- 55 
ringert werden wUrde. 

Ein luftgekiihlter Ladeluftkiihler ist schlieBlich aus 
DE 33 45 558 C2 bekannt, der gemaB dem Oberbegriff auf- 
gebaut ist. Die beiden Stromungskanale sind hier etwa 
gleich groB und quaderformig ausgebildel. Auch dieser La- 60 
deluftkuhler weist die eingangs genannten Probleme auf. 
Hauptsachlich der obere, in der Zeichnung dieses Dokumen- 
tes nicht gezeigte Rohrboden und die Verbindung zu den 
Stromungskanalen, in denen die Ladeluft gefiihrt ist, werden 
durch die sehr hohe Temperatur der einstr5menden Verbren- 65 
nungsluft so stark beaufschlagt, daB es dort zu Zerstorungen 
kommen kann. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, einen neuen 



Warmeauslauscher, insbesondere luftgekuhlten Ladeluft- 
kiihler zu schaffen, der die durch Warmespannungen verur- 
sachten Zerstorungen der Stromungskanale und deren Ver- 
bindung zum Rohrboden vermeiden oder deutlich ein- 
schranken soil. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelQst, 
daB die Stromungskanale fiir die Kiihlluft an beiden gegen- 
iiberliegenden Enden in Rohrboden miinden und die gegen- 
iiberhegenden Rohrboden von Wanden und Sammelraumen 
eingefaBl sind, die ein geschlossenes Gehause bilden, an 
dem der EinlaB und der AuslaB fiir die Ladeluft angeschlos- 
sen ist und daB die Ladeluft um die von der Kiihlluft durch- 
stromlen Stromungskanale herumstromt Damit ist das dem 
Stand der Technik bei luflgekiihlten Ladeluftkuhlem ent- 
sprechende Prinzip, nach dem die Ladelufl durch die Stro- 
mungskanale slroml und die Kiihlluft um die Stromungska- 
nale herum, verlassen bzw. umgekehrt worden. Um den er- 
hndungsgemaBen Ladeluftkiihler mit entsprechenden Lei- 
stungsparamelem auszustatten, wurden die bei Losungen 
aus dem Stand der Technik vorfaandenen relativ langen und 
in relativ geringer Anzahl angeordneten Stromungskanale, 
durch die die Ladeluft stromt, nach der Erfindung in eine 
V^elzahl kurzer Stromungskanale verwandelt, durch die die 
Kiihlluft stromt und die insgesamt mindestens eine gleich- 
weriige Warmeaustauschflache zur Verfiigung stellen. 

Weil der erfindungsgemaBe Ladeluftkiihler zusatzlich ei- 
nen besseren Temperaturausgleich der Ladeluftstromung 
zwischen den Stromungskanalen fiir die Kiihlluft ermbg- 
lichi, wird der Wirkungsgrad des Warmeauslausches ange- 
hoben. 

Die von der Kiihlluft angeslidmten Rohrboden haben 
zahlreiche Offnungen, um die Enden der Stromungskanale 
aufnehmen zu konnen. Die Stromungskanale fur die Kuhl- 
luft sind vorzugsweise Flachrohre, die an den Enden tulpen- 
formig aufgeweitel und in den Offtiungen der Rohrboden 
veridtet sind. Dadurch kann der Wderstand der Klihlluft- 
stromung reduziert werden. 

Der Ladeluflkuhler hat vorzugsweise eine quaderforniige 
Gestall und ist im Betrieb so angeordnet, dafi die die groBte 
Seitenflache des Quaders bildenden Rohrb5den im wesentli- 
chen senkrecht zur Stromungsrichtung der Kiihlluft liegen. 

Durch die \^elzahl kurzer Stromungskanale mit einer ent- 
sprechenden Vieizahl von OfTnungen in den Rohrbdden ist 
das Problem der warmespannungsbedingten Beschadigung 
der Rohre (Stromungskanale) und der Rohr/Rohrboden-\%r- 
bindung beseitigt worden, weil die die Hohe der Spannun- 
gen wesentlich beeinflussende LSnge der Strdmungskanale 
drastisch reduziert worden ist. Bei solch kurzen Stromungs- 
kanalen ist es auch nicht, wie beim Stand der Technik, erfor- 
d^lich, die dicht am Eintritt der heifien Ladeluft liegenden 
Stromungskanale zu isolieren oder anderweitig geringer am 
Warmeauslausch zu beleiligen, wodurch die Leistung unno- 
tig abgesenkt werden wuide. 

Die Ladeluft kann den neuen Warmeaustauscher entwe- 
der auf einem Weg vom Eintritt zum Austritt durchstr5men 
oder sie kann auch einer oder mehrererUmlenkungen unter- 
worfen werden. Zur Umlenkung sind TVennwSnde im Inne- 
ren des Ladeluftkiihlers angeordnet. 

Die Sammelraume konnen wie an sich bekannt ausgebil- 
del sein. Ein nach bekannten Ausfuhrungen iiblicher Rohr- 
boden, der die Enden der Ladeluftftihrungen aufnimmt, ist 
jedoch wegen der neuartigen Anordnung nicht erforderiich. 
Es kOnnen Sammelkasten aus Kunststoff oder aus Alumini- 
umguB zum Einsatz kommen. 

Solche konventionellen Sanunelkasten sind jedoch dann 
nicht erforderiich, wenn die oberste und unterste bzw. die 
auBenliegende Reihe der Stromungskanale fur die KuhUuft 
vom auBeren Rand der Rohrb&den einen entsprechenden 
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Abstand aufweisen. Der Abstand ist so grofi gewahlt, daB 
der'Raum zwischen der AuBenwand des Gehauses und der 
ersten Reihe der Stromungskanale grofi genug ist, um samt- 
Hche Stromungskanale fiir die Ladeluft genugend mit Lade- 
luft zu beaufschlagen und um auch den auftretenden Druck- 5 
verlust der Ladeluft so gering wie moglich zu halten. Auf 
diese Weise ist ein Ersatz-Sammelraum gebildet worden, 
der hinsichtlich seiner Wirkung den konventionellen Sam- 
melraumen in nichts nachsteht. 

Die Erfindung ist nur vorzugsweise auf Ladeluftkiihler lo 
gerichtet. Deshalb ist der erfindungsgemaBe Warmelauscher 
uberall dort mit Vorteil einsetzbar, wo das vome aufgefuhrte 
Problem gelQst werden muB. 

Nachfolgend soil die Erfindung anhand eines Ausfuh- 
rungsbeispieles erlautert werden. Dazu wird auf die beilie- 15 
genden Zeichnungen Bezug genommen. 

Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht des Ladeluft- 
kiihlers. 

Fig. 2 zeigt einen Teilquerschnitt von Fig. 1 im Prinzip. 

Fig. 3 zeigt das Prinzip einer Ladeluftumlenkung in einer 20 
Ansicht von oben. 

Fig. 4 zeigt eine Fig. 3 ahnliche Variante. 

Der Ladeluftkiihler hat eine quaderfbrmige Gestalt, die 
aus den beiden gegeniiberliegenden Rohrboden 5 und 6 so- 
wie aus den das Gehause komplettierenden Wanden 8 gebil- 25 
det ist. Die Rohrboden 5 und 6 sowie die Wande 8 bilden 
gleichzeitig an gegeniiberliegenden Enden die Sammel- 
raume 10 und 11 flir die Ladeluft aus. Der eine SammeLraum 
10 weist eine Eintrittsoffnung 1 auf und der andere Sammel- 
raum 11 eine Austrittsoftiiung 2. Die Rohrboden 5 und 6 30 
weisen eine \^elzahl schlanker Offhungen auf, die jeweils 
ein Flachrohr 13 aufnehmen. Vorliegend sind die Ofihungen 
in den Rohiboden 5 und 6 in fluchtenden Reihen angeord- 
net. Bs versteht sich, das die Anordnung der Ofifnungen bzw. 
der Stromungskanale 3 frel wablbar ist. Bine andere nicht 35 
gezeigte Ausftihrungsform hat deshalb eine zueinander ver- 
setzte Anordnung der Stromungskan^e 3. Die Flachrohie 
13 verbinden die beiden Rohrboden 5 und 6 und besitzen In- 
neneinsatze 12. Die Flachrohre 13 bilden die Str5mungska- 
nale 3 fiir die Kiihlluft 4. Der Ladeluftkiihler ist mit seinen 40 
Rohrboden 5 und 6 etwa quer zur Stromungsrichtung der 
Ktihlluft 4 angeordnet. 

Der Ladeluftkiihler besteht vollstandig aus Metall, so daB 
samtliche Verbindungen durch Loten oder Schweifien her- 
gestellt sind. Vorzugsweise sind die Flachrohre 13 mit den 45 
Inneneinsatzen 12 und die Bnden der Flachrohre 13 in den 
Offnungen der Rohrbdden 5 und 6 verldtet. AuBerdem sind 
auch die im Stromungskanal fur die Ladeluft angeordneten 
Rippen 9 mittels Lotung an den Flachrohren 13 verbunden. 
Die Verbindung der Wande 8 mit den Rohrbdden 5 und 6 so 
konnte dagegen eine Schweifiverbindung sein. 

Der Teilschnitt in Richtung des I^feiles 7 in Fig. 1 ist in 
Fig. 2 gezeigt. 

Im Unterschied zu Fig. 1 sind hier die kurzen Flachrohre. 
13 eingezeichnet. Die Bnden der Rachrohre 13 sind in den ss 
Ofthungen der Rohrboden 5 und 6 aufgeweitet worden und 
liegen deshalb eng und allseitig am Rand der Offnungen an. 

Zwischen den Rachrohren 13 sind Rippen 9 angeordnet, 
die in den Stromungskanalen fiir die Ladeluft liegen. Der 
Ladeluftstrom ist durch Pfeile 14 eingezeichnet. Die Lange 60 
der in Richtung des Ladeluftstromes liegenden Rippen 9 ist 
mindestens gleich der Lange der langen Querschnittsseite 
der Rachrohre 13. Die grSBte LSnge ist begrenzt durch die 
Anzahl und GrdBe der fiir den Temperaturausgleich erfor- 
derlichen Zwiscbenraume. Aus dieser Darstellung geht 65 
ebenfalls hervor, daB der Ladeluftstrom um die die;Stro- 
mungskanale 3 fiir die Kiihlluft bildenden Rachrohe 13 her- 
umstromt. In dem im Bild hintenliegenden Rohrboden 6 
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wurde nur eine Reihe der Offnungen eingezeichnet. Selbst- 
v«-standlich ist die Anordnung der Offhungen in beiden 
Rohrboden gleich, wie es aus der vorstehenden Beschrei- 
bung bereits hervoi^gegangen ist. 

Die Fig. 3 und 4 stellen die Anordnung einer Trennwand 
15 dar, die fiir die Umlenkung des Ladeluftstromes (Pfeile) 
etwa parallel zu den Rohrboden 5 und 6 verlauft. Weitere 
nicht gezeigte Varianten haben senkrecht zu den Rohrboden 
5 und 6 angeordnete IVennwande 15 und eine dementspre- 
chende Anordnung der Bintritts5ffhung 1 und der Austritts- 
ofihung 2. 

Die Fig. 3 und 4 unterscheiden sich lediglich durch die 
Anordnung der Eintrittsoffiiung 1 und der Austrittsoffhung 
2. Der innere Aufbau ist nicht dargestellt worden, weil er 
identisch ist mit dem in den Fig. 1 und 2 dargestellten und 
beschiiebenen Aufbau. Die Ladeluftstrom gelangt durch die 
Eintrittsoffnung 1 in den durch die gestrichelte Linie ange- 
deuteten Sammelraum 10 und stromt gemaB dem Pfeil in 
Richtung auf den gegeniiberliegenden Sammelraum 11, der 
hier als Umlenkkasten dient. Die Sammelraume 10 und 11 
sind hier, wie bereits beschrieben und idendsch mit Fig. 1 
und 2, durch die Wande 8 und die verlSngerten Rohrbdden 5 
und 6 gebildet worden. 

Patentanspriiche 

1. Warmetauscher, insbesondere luftgekiihlter Lade- 
luftkiihler, der nach dem Kreuzstromprinzip angeord- 
nete Stromungskanale fiir die Ladeluft und fiir die 
KUhlluft aufweist, wobei in beiden Str5mungskanalen 
dra Wlirmeaustausch verbessemde Blemente einge- 
setzt sind und mit an den Bnden der StrdmungskanSle 
fiir die Ladeluft angeordneten Sammeb^umen, 
dadurcli geiteimzeicluiet, daB 

die Stromungskanale (3) fiir die Kiihlluft (4) an beiden 
gegenUberliegenden Bnden in Rohrboden (5 und 6) 
miinden und die gegeniiberliegenden Rohrboden (5 
und 6) von Wanden (8) und Sammelraumen (10 und 
11) umfaBt sind, die gememsam mit den Rohrbdden (5 
und 6) ein Gehause bilden, an dem der BinlaB (1) und 
der AuslaB (2) fiir die Ladeluft angeschlossen sind und 
daB die Ladeluft um die von der Kiihlluft (4) durch- 
stromten Stromungskanale (3) herumstrdmt. 

2. WSrmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Stromungskanale (3) fiir die Kuhlluft 
(4) aus einer \^elzahl kurzer, vorzugsweise ovaler oder 
ilacher Rohre (13) bestehen, in denen sich wellenfdr- 
mige Lamellen (12) beftnden, daB eine gleiche Vielzahl 
von Ofifaungen zur Aufnahme der Rohrenden in den 
Rohrbdden (5 und 6) vorgesehen ist und daB die in den 
Stromungskanalen fiir die Ladeluft angeordneten wel- 
lenfdrmigen Lamellen (9) quer zu den wellenformigen 
Lamellen (12) in den Rachrohren (13) verlaufen. 

3. "^A^jinetauscher nach Anspruch I oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Stromungsweg zwischen Bin- 
laB (1) und AuslaB (2) der Ladeluft durch mindestens 
einen oder mehrere Zwiscbenraume fiir den Tempera- 
tur- und Druckausgleich unterbrochen ist. 

4. Warmelauscher nach den Anspriichen 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Warmelauscher so an- 
geordnet ist, daB die Rohrboden (5 und 6) mit ihrer 
Vielzahl die Rohrenden aufhehmenden Offhungen vor- 
zugsweise etwa senkrecht zur Strdmungsrichtung der 
KuhUuft (4) Uegen. 

5. Warmelauscher nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Warmelau- 
scher etwa ein quaderfdrmiges Gehause aufweist, wo- 
bei die Rohrbdden (5 und 6) die beiden gegeniiberlie- 
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genden groBten Seitenflachen des Quaders darstellen. 

6. Warmetauscher nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Flachrohre 
(13) fiir die Kiihlluft (4) an den Enden tulpenartig aus- 
geformt und in den Ofifnungen der Rohrboden (5 und 6) 5 
stromungsgiinstig befestigt, vorzugsweise gelotet sind. 

7. Warmetauscher nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB Sammelkasten 
(10; 11) aus KunststofF, AluminiumguB oder anderen 
fur die Formgebung geeigneten Werkstofifen an der lO 
Eintritts-und Austrittsseite der Ladeluft angeordnet 
sind. 

8. Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB an der Gehauseseite, an 
der die Ladeluft eintritt und an der Austrittsseite, die IS 
erste Reihe der die Kiihlluft (4) aufhehmenden Stro- 
mungskanale (3) ausreichend weit von der AuBenkante 
der Rohrboden (5 und 6) entfemt ist, um zwischen der 
Gehauseseite und der eisten Reihe der Str5mungska- 
nale (3) je einen Sammelraum (10 und 11) ftir die Lade- 20 
luft zu bilden. 

9. Warmetauscher nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der EinlaB (1) 
und der Auslafi (2) an einem Sammelraum (10) ange- 
ordnet sind und der gegeniiberliegende Sammelraum 25 
(U) der Umlenkung dient. 

10. Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB der EinlaB (1) an einem 
Sammelraum (10) und der AuslaB (2) am anderen Sam- 
melraum (11) angeordnet ist. 30 

11. Warmetauscher nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Warmeaus- 
lausch zwischen Kiihlluft und einem fliissigen Medium 
stattfindet. 
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